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Abstract 



A vehicle has an internal-combustion engine drive and a fuel cell drive system. Liquid fuel is used to supply 
energy to the internal-combustion engine drive and the fuel cell system. The internal-combustion engine 
drive is used for starting the vehicle and for permitting its immediate movement after starting of the internal- 
combustion engine, as well as for heating the fuel cell system to a working temperature. After the working 
temperature is reached, the fuel cell is started. Subsequently, an electric driving motor, which is fed by the 
fuel cell system, alone or together with the internal-combustion engine drive, drives the movement of the 
vehicle 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Fahrzeug mit einem Antriebsstrang fur wenigstens zwei Antriebsrader und mit einem . 
Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mit einem Brennstoffzellensystem 

© Gegenstand der Erfindung ist ein Fahrzeug (1) mit ei- 
nem Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) und einem Brenn- 
stoffzellensystem. Zur Verso rgung des Brennkraftmaschi- . 
nen-Antriebs und das Brennstoffzellensystem wird flussi- 
ger Brennstoff verwendet. Der Brennkraftmaschinen-An- 
trieb (2) wird zum Starten und zur Moglichkeit der soforti- 
gen Fahrzeugbewegung nach dem Starten und zur Mog- 
lichkeit der sofortigen Fahrzeugbewegung nach dem 
Starten der Brennkraftmaschine (2) sowie zum Aufheizen 
des Brennstoffzellensystems auf eine Arbeitstemperatur 
verwendet, nach deren Erreichen die Brennstoffzelle (4) in 
Gang gesetzt wird. Danach erzeugen ein Elektrofahrmo- 
tor (5), der vom Brennstoffzellensystem gespeist wird, al- 
leine oder mit dem Brennkraftmaschinen-Antrieb die Mo- 
mente fur die Bewegung des Fahrzeugs (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug mil einern 
Antriebsstrang fur wenigsten zwei A n trie bs racier und init ei- 
nern Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mil einem Brenn- 5 
stoffzellensystem. 

Es ist bereits ein aus einem Brennkraftrnaschinen- Antrieb 
und einem Brennstoffzellensys tern- Antrieb bestehenderHy- 
brid-Antrieb fur ein Fahrzeug bekannt (GB 1447 835). Der 
Brennstoffzellensystem-Antrieb enthalt einen Elektromotor, io 
dessen Welle an einem Ende mit der Antriebswelle der 
Brennkraftmaschine und am anderen Ende mit einer Kupp- 
lung verbunden ist. An die Kupplung schlieRen sich ein An- 
triebsstrang mit Getriebe, Kardanwelle, Ausgleichsgetriebe, 
Radwellen und Antriebsradem an. Die Brennkraftmaschine 15 
und die Brennstoffzelle werden von einer gemeinsamen 
Kraftstoffquelle je uber eine Speiseleitung mit Wasserstoff 
versorgt. In jeder Speiseleitung befindet sich ein Steuerven- 
til, das an eine elektrische Steuerung angeschlossen ist, die 
mechanisch mit einem FuBpedal verbunden ist, von dessen 20 
Stellung die Betatigung der beiden Steuerventile in den 
Speiseleitungen abhangt. Bei Pedalstellungen, die kleineren 
Antriebsleistungen fiir das Fahrzeug zugeordnet sind, offnet 
die Steuerung das Steuerventil. im Zuge des Speiseleitung 
fur die Brennkraftmaschine. Bei Pedalstellung, die hoheren 25 
Antriebsleistungen fiir das Fahrzeug zugeordnet sind, offnet 
die Steuerung beide Steuerventile in den Speiseleitungen fur 
die Brennkraftmaschine und die Brennstoffzelle, d. h. beide 
Antriebe arbeiten gleichzeitig. 

Wenn die Brennstoffzelle betriebsbereit sein soil, um ihre 30 
Lei stung ohne Unterbrechung zur Verfugung stellen zu kon- 
nen, ist eine zusatzliche Steuereinheit vorhanden, die die 
Brennkraftmaschine bei niedriger Leistungsabgabe fiir das 
Fahrzeug im Leerlauf arbeiten laBt, wahrend die Brennstoff- 
zelle Leistung abgibt. Bei groBerem Leistungsbedarf arbei- 35 
ten beide Antriebe zusamrnen. Im Leerlauf wird der Brenn- 
kraftmaschine so viel Kraftstoff zugefuhrt, daB sie fiir den 
Elektromotor, der die Antriebsleistung erzeugt, nicht ais 
Bremse wirkt. 

Bekannt ist auch ein Fahrzeug, das einen Elektromotor, 40 
eine Brennstoffzelle, einen Kompressor zur Zufuhr von Luft 
zur Brennstoffzelle, eine Elektromotor zum Antrieb des 
Kornpressors, einen Reformer, einen Brennstofftank fiir 
fliissigen Kraftstoff, einen Wasserspeicher und einen Ver- 
dampfer aufweist. Der flussige Kraftstoff und Wasser wer- 45 
den im Verdampfer in den gasformigen Zustand uberfuhrt 
und danach zum Reformer geleitet, in dem unter Zufuhr von 
Warme mit Hilfe eines katalytischen Brenners Wasserstoff, 
Kohlendioxid und Kohlenmonoxid gebildet werden. Das so 
gebildete wasserstoffhaltige Gas wir der Brennstoffzelle zu- 50 
gleich mit Luft unter Druck zugefuhrt (DE44 12 451 01). 

Brennstoffzellensysteme, die zur Erzeugung von Wasser- 
stoff aus einem fliissigen Kraftstoff ein Gaserzeugungssy- 
stem besitzen, haben gegeniiber Brennstoffzellensystemen, 
die aus Tanks rnit gasformigen Wasserstoff gespeist werden, 55 
eine Reihe von Nachteilen, deren Beseitigung zu deutlichen 
Mehraufwand fuhrt und auch nicht vollstandig gelingt. 

In diesem Zusamrnenhang ist vor allem das Kaltstartver- 
halten ein Problem. Da das Gaserzeugungssystem erst nach 
Erreichen einer bestimmten hoheren, von der Art des Kraft- 60 
stoffs abhangigen Betriebstemperatur funktionsfahig ist, 
d. h. ein wasserstofrhaltiges Gas erzeugt, muB es nach der 
Fahrzeuginbetriebnahme erst aufgeheizt werden. Hierdurch 
ergibt sich eine Wartezeit zwischen Fahrzeugstart und Fahr- 
bereitschaft. Durch die Erzeugung thermischer Energie fiir 65 
das Aufheizen des Gaserzeugungssys terns wird Kraftstoff 
im Stillstand verbraucht. 

Urn die vorstehend erwahnten Nachteile zu vermeiden. 
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konnten eine zusatzliche Speichereinheit oder ein Verfahren 
zur Wasserstofferzeugung ohne hohe Temperaturen, d. h. 
bei Umgebungstemperatur eingesetzt werden. Die Speicher- 
einheit besteht z. B. aus einer elektrischen Batterie, einem 
Superkondensator oder einem zusatzlich vorzusehenden 
Wasserstoff tank. Ein geeignetes Wasserstofferzeugungsver- 
fahren, das bei Umgebungstemperatur arbeitet, ist nicht be- 
kannt. Die Speichereinheit muB vor der Inbetriebnahme des 
Fahrzeugs eine ausreichende Ladung bzw. Fiillung aufwei- 
sen, was unter Umstanden nach langeren Stillstandzeiten 
nicht mehr der Fail ist. Bei einem auch untet niedrigen Tem- 
peraturen arbeitenden Wasserstofferzeugungsverfahren er- 
hoht sich der Aufwand. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Fahrzeug, 
das ein mit fliissigem Kraftstoff gespeistes Brennstoffzellen- 
System aufweist, dahingehend weiterzuentwickeln, daB ein 
Anlassen mit sofortigem Fahrtbeginn ohne Energieent- 
nahme aus einem zusatzlichen Gasspeicher fur die Brenn- 
stoffzelle rndglich ist, und ein Verfahren zum Betrieb eines 
solchen Fahrzeugs auszugeben. 

Das Problem wird erfindungsgemaB durch ein Fahrzeug 
mit wenigstens einem Antriebsstrang fur Antrieb srader und 
mit einem an den Antriebsstrang ankuppelbaren Brennkraft- 
maschinen-Antrieb sowie mit einem Brennstoffzellensy- 
stern gelost, das eine Brennstoffzelle und eine Gaserzeu- 
gungseinrichtung aufweist, die bei hoherem Temperaturen 
aus einem Kraftstoff wasserstoffhaltiges Gas fur die Brenn- 
stoffzelle erzeugt, wobei Einrichtungen zur Uberleitung von 
Warme aus dem Brennkraftmaschinen-Antrieb in die Gaser- 
zeugungseinrichtung und in die Brennstoffzelle und eine 
Steuerung vorgesehen sind, von der automatisch Aggregate 
fur die Zufuhr von Kraftstoff und Luft zum Brennstoffzel- 
lensystem nach dem Aufheizen der Gaserzeugungseinrich- 
tung und der Brennstoffzelle auf Arbeitstemperaturen ein- 
schaltbar sind. Unter Antriebsstrang sind die Bauteile hinter 
einer Kupplung des Fahrzeugs bis zu den Antriebsradem zu 
verstehen. Unter Brennkraftmaschinen-Antrieb ist hierbei 
ein Antrieb mit einer herkomrnlichen Brennkraftmaschine 
und den fiir ihren Betrieb notwendigen Aggregaten wie An- 
lasser, Lichtmaschine, Akkumulator, Kraftstoffdosierein- 
richtung, Ziindeinrichtung usw. zu verstehen. Der Brenn- 
kraftmaschinen-Antrieb wird auf iibliche Weise in Gang ge- 
setzt, indem mittels des Zundschliissels die Bauelemente fur 
das Starten betatigt werden. 

Die beim Betrieb der Brennkraftmaschine auftretenden 
heiBen Abgase heizen die Gaserzeugungseinrichtung und 
die Brennstoffzelle auf Betriebs temperaturen bzw. eine fur 
die Funktion ausreichende Temperatur auf. Sobald die Ar- 
beits- bzw. Betriebstemperatur erreicht ist, wird die Zufuhr 
von Luft und fliissigem Kraftstoff zur Gaserzeugungsein- 
richtung eingeleitet und die Brennstoffzelle mit der Luft und 
dem von der Gaserzeugungseinrichtung ausgegebenen was- 
serstoffhaltigen Gas in Gang gesetzt. 

Insbesondere ist wenigstens ein an den Antriebsstrang an- 
kuppelbarer Elektrofahrmotor vorgesehen. Wenn die Brenn- 
stoffzelle Strom erzeugt, wird der z. B. uber einen Steller 
gesteuerte Elektrofahrmotor durch Betatigen seiner Kupp- 
lung an den Antriebsstrang angeschlossen. Je nach der erfor- 
derlichen Fahrleistung kann die Brennkraftmaschine mit 
dem Elektrofahrmotor zusamrnen arbei ten oder von An- 
triebsstrang abgekuppelt werden. 

Vorzugsweise ist fiir die Energieversorgung des Brenn- 
kraftmaschinen-Antriebs und des Brennstoffzellensystems 
fliissiger Kraftstoff vorgesehen. Die erfindungsgemaBe Ein- 
richtung ermoglicht die sofortige Fahrbereitschaft eines 
Fahrzeugs, bei dem fliissiger Kraftstoff fiir einen Brenn- 
stoffze lien system- Antrieb verwendet wird. Wartezeiten bei 
Inbetriebnahme mit abgekuhltem Gaserzeugungssystem las- 
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sen sich verrneiden. Wciterc Vorteile der erfindungsgema- 
6en Vorrichtung sind: Kein zusiitzlicher Kraftstoffbedarf 
zum Heizen des Brennstoffzellensystems vor Fahrtauf- 
nahme, erhohte Betriebssicherheit aufgrund der Moglich- 
keit, bei einer Storung des Brennstoffzellensystems die 
Fahrt mit der Brennkraftmaschine fortsetzen zu konnen, und 
eine flexible Nutzung von Brennkraftmaschine und Brenn- 
stoffzellensystem-Antrieb je nach Bedarf fur zusatzliche 
oder alternative Antriebsleistung, Zusatzstromversorgung 
usw. 

Es ist giinstig, wenn nach der Funktionsaufnahme der 
Brennstoffzelle der Elektrofahrmotor an den Antriebsstrang 
automatisch ankuppelbar oder die manuell oder durch FuB- 
pedal durch zufuhrende Kupplung des Elektrofahrmotors 
mit dem Antriebsstrang freigebbar ist. Sobald die Brenn- 
kraftmaschine in Betrieb ist, kann die Kupplungsverbindung 
zwischen der Brennkraftmaschine und dem Antriebsstrang 
mit den Antrieb'sradern hergestellt werden, worauf sich das 
Fahrzeug in Bewegung setzt. ■ 

Bei einer zweckmafiigen Ausfuhrungsform ist die Nenn- 
leistung des Brennkraftmaschinen-Antriebs kleiner als die 
des Elektrofahrmotors. Die Brennkraftmaschine wird insbe- 
sondere zum Anfahren des Fahrzeugs bei kaltem Gaserzeu- 
gungssystem und zum Aufheizen des Gaserzeugungssytems 
auf Betriebstemperatur benotigt. Die hierfur benotigte Lei- 
stung ist gering im Vergleich zu der fur die verschiedenen 
Geschwindigkeiten, Ladezustande und Steigungen im iibli- 
chen Fahrbetrieb benotigten Leistung. 

Insbesondere sind der Brennkraftmaschinen-Antrieb und 
das Brennstoffzellensystem in einem Kuhlkreislauf gemein- 
sam an einen Kiihler angeschlossen. Durch einen gemeinsa- 
men Kuhler vermindert sich der Aufwand fur die Antriebs- 
systeme. AuBerdem wird die Brennstoffzelle vor ihrer Inbe- 
triebnahme durch die Brennkraftmaschine bereits auf Ar- 
beits- bzw. Betriebstemperatur aufgeheizt Dies bedeutet 
auch eine Gewichtseinsparung am Fahrzeug. Ein weiterer 
Vorteii besteht darin, dafi die Brennkraftmaschine auch dann 
iiber ihren Kuhlkreislauf eine hohere Temperatur hat, wenn 
sie nicht in Betrieb ist, so daB eine bedarfsweise Inbetrieb- 
nahme zur Unterstiitzung des Elektrofahrmotors bei hoherer 
Betriebstemperatur erfolgt. Damit wird die bei kalter Brenn- 
kraftmaschine nach dem Ingangsetzen hohere Schadstoffer- 
zeugung vermieden. 

Bei einer weiteren zweckmaBigen Ausfuhrungsfarm ist 
vorgesehen, daB eine Einrichtung zur Uberleitung von 
Warme aus den. Abgasen der Brennkraftmaschine in die 
Gaserzeugungseinrichtung vorgesehen ist. Es ist insbeson- 
dere ein auBerhalb des Gaserzeugungseinrichtung verlau- 
fender Bypass angeordnet, der im Betrieb der Brennkraft- 
maschine und im Betrieb des Brennstoffzellensystems fur 
die Abgase durchlassig und vor Inbetriebsetzung des Brenn- 
stoffzellensystems undurchlassig ist. Wenn das Brennstoff- 
zellensystem arbeitet, d. h. Strom erzeugt, entsteht Warme, 
die fur den Betrieb des Gaserzeugungssystems ausreicht. 
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Antriebssystem mit geringerem Gewichi auszubiiden. 

Fur das Verfahren wird das Problem zum Betrieb eines 
Fahrzeugs mit wenigstens einem Antriebsstrang fur An- 
triebsrader und mit einem an den Antriebsstrang ankuppel- 
baren Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mit einem 
Brennstoffzellsystem, das eine Brennstoffzelle und eine 
Gaserzeugungseinrichtung aufweist, die bei hoheren Tem- 
peraturen wasserstoffhaltiges Gas fur die Brennstoffzelle er- 
zeugt, erfindungsgemaB gelost, indem der Brennkraftma- 
schinen-Antrieb mit flussigem Kraftstoff betrieben und nach 
dem Starten der Brennkraftmaschine an den Antriebsstrang 
ankuppelbar ist, wahrend die heiBen Gase die von der 
Brennkraftmaschine erzeugt werden, das Brennstoffzellen- 
system direkt und/oder indirekt auf eine wenigstens fur die 
Funktion ausreichende Temperatur aufheizen, bei deren Er- 
reichen der Brennstoffzellensystem-Antrieb durch Zufuhr 
von Kraftstoff und Luft in Gang gesetzt wird. Ein Elektro- 
fahrmotor wird insbesondere automatisch oder durch FuB- 
oder Handbetatigung an den Antriebsstrang angekoppelt 
und die Brennkraftmaschine wahlweise von Antriebsstrang 
abgekoppelt. 

ZweckmaBigerweise werden die Brennstoffzelle und die 
Brennkraftmaschine gemeinsam auf eine Betriebstempera- 
tur gekuhlt. 

Mit dieser MaBnahme wird die Brennkraftmaschine auch 
dann, wenn sie nicht in Betrieb ist, auf Betriebstemperatur 
gehalten, so daB beim Zuschalten der Brennkraftmaschine 
zur Leistungserhohung des Fahrzeugs an triebs nicht wie 
beim Kaltstart einer Brennkraftmaschine eine hoherer 
SchadstoffausstoB entsteht. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines in einer 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher be- 
schrieben, aus dem sich weitere Einzelheiten, Merkmale 
und Vorteile ergeben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Fahrzeugs mit einem 
Brennkraftmaschinen-Antrieb und einem Brennstoff zellen- 
sys terns- Antrieb in einem ersten Betriebszustand, 

Fig. 2 das in Fig. 1 dargestellte Fahrzeug in einem zwei- 
ten Betriebszustand, 

Fig. 3 das in Fig. 1 dargestellte Fahrzeug in einem dritten 
Betriebszustand. 

Ein insgesamt mit 1 bezeichnetes Fahrzeug weist einen 
Brennkraftmaschinen-Antrieb mit einer Brennkraftma- 
schine 2 auf, der alle fur seine Funktion notwendigen Hilfs- 
aggregate, z. B. Anlasser, Lichtmaschine, Akkumulator, 
Kraftstoffdosiereinrichuntg, Ziindeinrichtung, Spannungs- 
regler usw., enthalt. Diese bekannten Hilfsaggregate sind in 
der Zeichnung nicht dargestellt. Das Brennkraftmaschinen- 
Antriebssystem wird in folgenden auch Brennkraftmaschine 
2 genannt. Weiterhin enthalt das Fahrzeug 1 einen Brenn- 
stoffzellensystem-Antrieb mit an sich bekanntem Aufbau. 
Von diesen fur Kraftfahrzeuge bekannten Brennstoffzellen- 
system-Antrieb sind in der Zeichnung die Gaserzeugungs- 



Unreine Uberhitzung bei gleichzei tiger Leistungsabgabe 55 einrichtung 3, die Brennstoffzelle 4, und der Elektrofahrmo- 
tor 5 und eine Abgasreinigungseinheit 6 dargestellt. Von der 
Gaserzeugungseinrichtung 3 veriauft eine Verbindungslei- 
tung 7 fur wasserstoffhaltiges Gas zur Brennstoffzelle 4. 
Uber eine Leitung 8 wird der Brennstoffzelle 4 Reaktions- 
luft zugefiihrt. Von der Brennstoffzelle 4 veriauft eine Lei- 
tung 9 fur die Abfuhrung der Restluft bzw. von Abgasen zur 
Abgasreinigungseinheit 6. Ein Abgasleitung 10 verbindet 
die Gaserzeugungseinrichtung 3 mit der Abgasreinigungs- 
einheit 6, an die der Fahrzeugauspuff 18 angeschlossen ist. 

Der Elektrofahrmotor 5 ist uber eine Kupplung 11 und ein 
Differential 12 rnitder Kardanwelle 13 verbunden, die uber 
ein weiteres Differential 14 die Achse 15 mit den Radern 16 
antreibt. Die Brennkraftmaschine 2 ist uber eine Kupplung 



der Brennstoffzelle und der Brennkraftmaschine zu verrnei- 
den, werden dann die Abgase der Brennkraftmaschine am 
Gaserzeugungssystem vorbeigeleitet. 

•Es ist gtinstig, wenn eine Einrichtung zur Uberleitung von 
Warme aus den Abgasen der Brennkraftmaschine aus we- 
nigstens einer im Inneren der Gaserzeugungseinrichtung 
verlaufenden Leitung besteht, die Abgase fuhrt. Diese Aus- 
fuhrungsform zeichnet sich durch ihren einfachen Aufbau 
aus. 

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform sind die 
Brennkraftmaschine, die Gaserzeugungseinrichtung und die 
Brennstoffzelle gemeinsam an einen Abgasreiniger ange- 
schlossen. Durch diese Ausfuhrungsform ist es moglich, das 
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17 mit dem Differential 12 verbunden. 

Die Brennkraftmaschine 2 und die Brennstoffzelle 4 be- 
sitzen einen gemeinsamen Kuhlkreislauf mit einem Kuhler 
19. Die Brennstoffzelle 4 ist insbesondere eine H 2 /0 2 - 
Brennstoffzelle mit protonenleitender Membran, eine sog. 
PEM-Zelle, und setzt sich aus einem Stack einzelner Brenn- 
stoffzellen zusamrnen. Neben dem Kuhler 19 sind in der 
Zeichnung die Leitungen 20 zwischen Brennkraftmaschine 
2 und Kuhler 19, zwischen Brennkraftmaschine 2 und 
Brennstoffzelle 4 und zwischen Brennstoffzelle 4 und Kiih- 
ler 19 dargestellt. 

Von der Brennkraftmaschine 2 veriauft eine Abgasleitung 
21 zur Gaserzeugungseinrichtung 3, in der die Abgasleitung 
z. B. in Form einer Heizschlange 22 hindurchgefuhrt ist. 
Von der Heizschlange 22 veriauft eine Abgasleitung 23 zwi- 
schen der Gaserzeugungseinrichtung 3 und der Abgasreini- 
gungseinheit 6. Von der Abgasleitung 21 zweigt eine By- 
pass-Leitung 24 ab, mit der die Gaserzeugungseinrichtung 3 
umgangen wird. In der Bypass-Leitung 24 ist ein Absperr- 
element 25, z. B. eine Klappe, ein Ventil oder ein Schieber, 
angeordnet. 

Das Fahrzeug 1 besitzt einen Krafts tofftank 26, in dem 
sich beispielsweise fliissiges Methanol befindet. Der Kraft- 
stoff im Tank 26 wird sowohl fur die Versorgung der Brenn- 
kraftmaschine 2 als auch fur die Versorgung der Brennstoff- 
zelle 4 verwendet. Die Krafts toffleitung zur Brennkraftma- 
schine 2 ist in der Zeichnung nicht dargestellt. An der 
Brennkraftmaschine 2 sind schematisch ein Eingang 27 fur 
Luft und ein Eingang 28 fur den Kraftstoff dargestellt die 
z. B. in einem zu der Brennkraftmaschine 2 gehorigen, nicht 
naher bezeichneten Gemischbildner angeordnet sind. 

Der Gaserzeugungseinrichtung 3 wird der Kraftstoff liber 
eine nicht naher dargestetlte Leitung an einen schematisch 
dargestellten Eingang 29 zugefuhrt. Luft wird der Gaserzeu- 
gungseinrichtung 3 iiber einen schematisch dargestellten 
Eingang 30 zugefuhrt. In der Gaserzeugungseinrichtung 3 
wird der von der Brennstoffzelle 4 benotigte Wasserstoff aus 
dem Kraftstoff abgetrennt. Beispielsweise weist die Gaser- 
zeugungseinrichtung 3 in an sich bekannter Weise einen 
Verdampfer auf, in dem der Kraftstoff und Wasser aus einen 
nicht dargestellten Wasserspeicher in einen gasforrnigen Zu- 
stand uberfiihrt und anschlieBend zu einem Reformer gelei- 
tet werden, in dem mittels eines katalytischen Brenners ein 
wasserstoffhaltiges Gas gebildet wird, aus dem Restgas ab- 
geschieden wird, das iiber die Abgasleitung 10 abgefuhrt 
wird. Das wasserstoffhaltige Gas und Luft werden unter 
Druck der Brennstoffzelle 4 zugefuhrt, in der die fur den Be- 
trieb des Elektrofahrmotors 5 benotigte elektrische Energie 
erzeugt wird. 

Eine Steuerung 31, die unter anderem einen S teller fur 
den Elektrofahrmotor 5 enthalt, ist iiber nicht naher bezeich- 
neten Leitungen mit dem Elektrofahrmotor 5, den elektrisch 
Aggregaten der Brennkraftmaschine 2, wenigstens einem 
Tempera turf tinier in der Gaserzeugungseinrichtung 3, der 
Brennstoffzelle 4, dem Absperrelement 25, der Kupplung 
17 und der Kupplung 11 verbunden. 

Der Verbrennungsmotor2 hat z. B. eine An triebslei stung 
von 30 kW, wahrend der Elektrofahrmotor 5 eine Antriebs- 
leistung von 70 kW besitzt. Es sind jedoch auch andere Lei- 
stungsverhaltnisse moglich. Die fur die Heizung der Gaser- 
zeugungseinrichtung 3 aus dem kalten Zustand auf Betriebs- 
temperatur benotigte Warme kann aus den Abgasen der 
Brennkraftmaschine 2 auch mittels eines Warmetauschers 
gewonnen werden, der ein anderes Warmetragermedium als 
die Abgase in der Gaserzeugungseinrichtung 3 zirkulieren 
laBt. 

Durch Umdrehen eines nicht naher dargestellten Zund- 
schliissels in einem mit der Steuerung 31 verbundenen 



ZiindschloB wird die Brennkraftmaschine 2 in ublicher. 
Weise gestartet. Das Fahrzeug 1 ist nach dem Ingangsetzen 
der Brennkraftmaschine 2 fahrbereit. Durch Einlegen eine 
nicht dargestellten ersten Gangs und Betatigen der Kupp- 

5 lung 17 mittels der Steuerung 31 setzt sich das Fahrzeug 1 in 
Bewegung. Die Kupplung 11 ist dabei nicht betatigt. Das 
Absperrelement 25 spent die Bypass-Leitung 24. Die 
Brennkraftmaschine 2 treibt iiber das Differential 12, die 
Kardanwelle 13, das Differential 14 und die Achse 15 die 

to Rader 16 an. Der vorstehend beschriebene Zustand des 
Fahrzeugs 1 ist in Fig. 1 dargestellt. Im Leerlauf der Brenn- 
kraftmaschine 2, insbesondere aber wahrend der Fahrt bei 
entsprechender Leistungsabgabe, heizen die Abgase der 
Brennkraftmaschine 2 die Gaserzeugungseinrichtung 3 auf. 

15 Die Abgase der Brennkraftmaschine 2 gelangen nach dem 
• Passieren der Heizschlange 22 iiber die Abgasleitung 23 in 
die Abgasreinigungseinheit 6 und von dort iiber den Auspuff 
18 ins Freie. Die Brennkraftmaschine 2 wird durch die Zir- 
kulation von Kuhlflussigkeit, die auch iiber die Brennstoff- 

20 zelle 4 geleitet wird, im Kuhler 19 auf einem fur den Betrieb 
gunstigen Wert gehalten. Die Brennstoffzelle 4 wird dabei 
ebenfalls auf z. B. 80°G bis 90°C erwarmt. 

Die Steuerung 31 uberwacht die Temperatur in der Gaser- 
zeugungseinrichtung 3. Wenn die Gaserzeugungseinrich- 

25 tung 3 ihre Betriebstemperatur erreicht hat, wird sie durch 
die Steuerung 31 automatisch in Betrieb genommen, indem 
Luft und Kraftstoff zugefuhrt werden. Fur die Luft- und 
Kaltstoffzufuhr sind beispielsweise nicht dargestellte Kom- 
pressoren vorgesehen, die vom Akkumulator und der Licht- 

30 maschine der Brennkraftmaschine 2 gespeist werden. Da die 
Gaserzeugungseinrichtung 3 und die Brennstoffzelle 4 zu 
diesem Zeitpunkt bereits ihre Betrieb stemperaturen haben, 
wird innerhalb weniger Sekunden von der Brennstoffzelle 4 
Strom erzeugt, wodurch die Aggregate der Brennstoffzel- 

35 lensystems und der Elektrofahrmotor 5 mit Strom versorgt 
werden. Die. Steuerung 31 betatigt die Kupplung 11, offhet 
die Kupplung 17 und schaltet die Brennkraftmaschine 2 aus. 
Das Fahrzeug 1 wird nunmehr von Elektrofahrmotor 5 an- 
getrieben. Die Bypass-Leitung 24 ist hierbei weiterhin ge- 

40 sperrt. Die Gaserzeugungseinrichtung 3 erzeugt die fur ihren 
Betrieb notwendige Warme selbst. Der vorstehend beschrie- 
bene Be triebs zustand ist in Fig. 2 dargestellt und an Hand 
der Stellungen der Kupplungen 11, 12 erkennbar. 

Da die Brennkraftmaschine 2 durch die Abwarme der 

45 Brennstoffzelle 2 weiter beheizt wird, kann sie im Bedarfs- 
fall zur Leistungssteigerung wieder eingeschaltet werden, 
wobei die Kupplung 17 wieder geschlossen wird. 

Das Fahrzeug 1 wird dann von der Brennkraftmaschine 2 
und dem Elektrofahrmotor 5 angetrieben. In dieser Betriebs- 

50 weise, die in Fig. 3 dargestellt ist, ist die Bypass-Leitung 24 
durchlassig, wodurch eine unerwunscht hohe Erwarmung 
des Gaserzeugungseinrichtung 3 vermieden wird. 
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Patentanspriiche 

1. Fahrzeug (1) mit wenigstens einem Antriebsstrang 
fiir Antriebsrader (16) und mit einem an den Antriebs- 
strang ankuppelbaren Brennkraftmaschinen-Antrieb 
(2) sowie mit einem Brennstoffzellensystem, das eine 
Brennstoffzelle (4) und eine Gaserzeugungseinrich- 
tung (3) aufweist, die bei hoheren Temperaturen aus ei- 
nem Krafts toff wasserstoffhaltiges Gas fiir die Brenn- 
stoffzelle (4) erzeugt, wobei Einrichtungen fiir die 
Uberieitung von Warme aus dem Brennkrafmaschi- 
nen-Antrieb in die Gaserzeugungseinrichtung (3) und 
in die Brennstoffzelle (4) und eine Steuerung (31) vor- 
gesehen sind, von der automatisch Aggregate fiir die 
Zufuhr von Kraftstoff und Luft zum Brennstoffzellen- 
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system nach dem Aufheizen der Gaserzeugungsein- 
richtung (3) und der Brennstoffzelle (4) auf Arbeits- 
temperatur einschaltbar sind. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens ein an den Antriebsstrang ankup- 5 
pelbaren Elektrofahrrnotor (5) vorgesehen ist. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Energieversorgung des Brenn- 
kraftmaschinen-Antriebs und des BrennstoffzelJensy- 
stems flussiger KrafstofT vorgesehen ist. to 

4. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach der Funktionsaufnahme der Brennstoff- 
zelle (4) der Elektrofahrrnotor (5) an den Antriebs- 
strang automatisch ankuppelbar oder die manuell oder 
durch FuBpedal durchzutuhrende Kupplung des Elek- 15 
trofahrmotors (5) mit dem Antriebsstrang freigebbar 
ist. 

5. Fahrzeug nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nennleistung des Brennkraftma- 
schinen-Antriebs (2) kleiner als die Nennleistung des 20 
Elektrofahrmotors (5) ist. 

6. Fahrzeug nach zumindest einem der Anspruche 2 
bis 5, dadurch gekennzeichnet,. daB der Brennkraftma- 
schinen-Antrieb (2) und der Brennstoffzeilensystem- 
Antrieb in einem Kiihlkreislauf gemeinsam an einen 25 
Kuhler (19) angeschlossen sind. 

7. Fahrzeug nach zurnindest einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ein- 
richtung zur Uberleitung von Warme aus den Abgasen 
des Brennkraftmaschinen-Antriebs (2) in die Gaser- 30 
zeugungseinrichtung (3) vorgesehen ist. 

8. Fahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einrichtung zur Uberleitung von Warme 
eine im Innem der Gaserzeugung (3) verlaufende Lei- 
tung (22) fur die Abgasruckfuhrung ist. 35 

9. Fahrzeug nach zumindest einen der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu 
der Einrichtung fur die Uberleitung von Warme aus 
den Abgasen des Brennla'aftmaschinen-Antriebs (1) in 
die Gaserzeugungseinrichtung (3) ein auBerhalb der 40 
Gaserzeugungseinrichtung verlaufender Bypass (24) 
angeordnet ist, der ein von der Steuerung (31) betatig- 
bares Sperrelement (25) aufweist. 

10. Fahrzeug nach zurnindest einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 45 
Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) und der Brennstoff- 
zellensystem-Antrieb an einen gemeinsarnen Abgasrei- 
niger (6) angeschlossen sind. . 

1 1 . Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugs mit wenig- 
stens einem Antriebsstrang und mit einem an den An- 50 
triebsstrang ankuppelbaren Brennkraftmaschinen-An- 
trieb sowie mit einen Brennstoffzellensystem, das eine 
Brennstoffzelle und eine Gaserzeugungseinrichtung 
aufweist, die bei hoheren Temperaturen aus einen fliis- 
sigen Kraftstoff wasserstoffhaltiges Gas fur die Brenn- 55 
stoffzelle erzeugt, wobei der Brennkraftmaschinen-An- 
trieb mit flussigem Kraftstoff betrieben und nach dem 
Starten der Brenn kraftmaschine an den Antriebsstrang 
zur Fortbewegung des Fahrzeugs ankuppelbar ist, wah- 
rend die von der Brennkraftmaschine erzeugten heiBen 60 
Abgase direkt und/oder indirekt das Brennstoffzellen- 
systern auf eine wenigstens fiir die Funktion ausrei- 
chende Temperatur aufheizen, bei deren Erreichen das 
BrennstofTzellensystem durch Zufuhr von Kraftstoff 
und Luft in Gang gesetzt wird. 65 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das BrennstoffzeUensystem einen an den An- 
triebsstrang ankuppelbaren Elektrofahrrnotor aufweist, 



der nach dem Erreichen der Betriebsternperatur des 
Brennstoffzellensystem automatisch an den Antriebs- 
strang ankuppelt wird oder daft eine Kupplung des 
Elektrofahrmotors zum Antriebsstrang fur die FuB- 
oder Handbetatigung freigegeben wird und der Brenn- 
kraftmaschinen-Antrieb wahlweise vom Antriebs- 
strang abgekoppelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennkraftmaschinen-Antrieb und 
Brennstoffzellensystem-Antrieb gemeinsam auf den 
Antriebsstrang einwirken. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennstoffzellensystem-Antrieb nach 
der Funktionsaufnahme der Brennstoffzelle alleine auf 
den Antriebsstrang einwirkt. 

15. Verfahren nach zumindest einen der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brennstoffzelle und der Brennkraftmaschinen-Antrieb 
gemeinsam auf eine Betriebsternperatur gekuhlt wer- 
den. 

16. Verfahren nach zumindest einen der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein zu ei- 
ner Einrichtung in der Gaserzeugungseinrichtung fur 
die Uberleitung der Warme paralleler Bypass auBer- 
halb der Gaserzeugungseinrichtung beim Betrieb der 
Brennkraftmaschine und nicht in Betrieb befindlicher 
Brennstoffzelle sowie bei arbeitender Brennstoffzelle 
und nicht im Betrieb befindlicher Brennkraftmaschine 
gesperrt wird und bei zugleich arbeitender Brennkraft- 
maschine und Brennstoffzelle durchlassig gesteuert 
wird. 
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